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L'inven'tibn concerne un pneumatique a armature de carcasse radiale destine a 
equiper un vehicule lourd tel qu'un vehicule de transport ou un engin de « Genie Civil ». 
II s'agit notamment d'un pneumatique qui presente une largeur axiale superieure a 37 
pouces. 

Un tel pneumatique, destine generalement a porter de lourdes charges, comprend 
une armature de carcasse radiale, et uhe armature de'sommet composee d'au mbins deux 

nappes de sommet de travail, formees d'elements de renforcement inextensibles, croises 
d'une nappe a la suivante et faisant avec la direction circonferentielle des angles egaux ou 

..inegaux, et compris entre 10 et 45°. 

• Les armatures de sommet de pneumatiques radiaux, et plus : particulierement en 
ce qui concerne les pneumatiques de tres grandes dimensions, sont soumises a de grandes 
deformations, qui engendrent entre les bords de deux nappes croisees des contraintes de 
cisaillement longitudinal et transversal (le cisaillement longitudinal est plus important 
que le transversal lorsque les cables de nappes croisees font avec la direction 
circonferentielle des angles faibles), en meme temps qu'une contrainte de delamination, 
contrainte radiale ayant tendance a separer radialement les bords des deux nappes. 
Lesdites contraintes sont dues en premier lieu a la pression de gonflage du pneumatique, 
qui fait en sorte que la pression dite de ceinturage entre armature de carcasse et armature 
de sommet tend. a provoquer l'expansion circonferentielle de ladite armature.de sommet ; 
.. Lesdites contraintes sont en outre dues a la charge portee par le pneumatique en roulage 
avec naissance d'une surface de contact entre sol et pneumatique ; Lesdites- contraintes 
sont encore dues a la mise en derive du pneumatique en roulage. Ces contraintes generent 
des fissures dans le melange caoutchouteux avoisinant l'extremite de la nappe la plus 
courte, fissures qui se propagent dans ledit melange et qui penalisent fendurance d'une 
armature de sommet, et done du pneumatique. ... 

. . Une amelioration nette de l'endura.nce a ete procuree. par l'emploi dans 

l'armature de sommet d'au moins une nappe de sommet de protection ayant une largeur 
axiale superieure a la largeur de la nappe de travail la plus large axialement. 

On entend par '-« axiale », une • direction parallele a l'axe : de ; rotation du 
pneumatique et par « radiale » une direction coupant par l'axe de rotation du pneumatique 
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et perpendiculaire a celui-ci. L'axe de rotation du pneumatique est Paxe autour duquel ii 
tourne en utilisation normale. Le plan median circonferentiel est un plan perpendiculaire 
a Taxe de rotation du pneu et qui divise le pneumatique en deux moities. Un plan radial 
est un plan qui contient Paxe de rotation du pneumatique. 

Une autre solution telle que decrite dans le brevet FR 2 421 742 consiste a 
repartir plus favorablement les contraintes generatrices de separation entre nappes de 
sommet de travail, consecutives a la mise en derive du pneumatique, en multipliant le 
nombre de nappes de travail. 

La multiplication des nappes de travail n'est pas sans inconvenient, ndtamment 
au centre de P armature de sommet ou le nombre de nappes influe directernent sur la 
rigidite de flexion du sommet du pneumatique. Lorsque cette rigidite augmente, il 
s'ensuit que des chocs intervenant sur le sommet du pneumatique, tels que notamment le 
passage sur des cailloux de grandes dimensions, peuvent conduire a un endommagement 
irremediable du pneumatique, du fait de cette rigidite accrue. , 

- La demande de brevet WO 00/54992 a encore propose pour eviter cet 
inconvenient de realiser une armature de sommet de travail constitute d'au m6'ins trois 
nappes de travail continues et d'au moins une demi-nappe, de chaque cotetlu plan 
median circonferentiel, disposee entre les bords d'au moins deux nappes de travail 
continues radialement adjacentes et dont la particularite est notamment de presenter un 
angle avec la direction circonferentielle superieur a 25° et superieur d'une quantite 
comprise entre 5° et 15° au plus grand des angles des nappes de travail continues. Les 
resultats obtenus avec ce type d' architecture ont ete tout a fait satisfaisants pour les 
dimensions de pneumatiques testees. * 

Dans leurs etudes et notamment durant Petude de la realisation de pneumatiques 
de dimensions plus importantes, notamment dont la largeur axiale est superieure a 50 
pouces, les inventeurs se sont donnes pour mission de definir une architecture de sommet 
de pneumatiques pour des engins lourds permettant d'obtenir une endurance satisfaisante 
notamment en ameliorant les rigidites circonferentielles et transversale afin de limiter les 
contraintes de cisaillement et en conservant une souplesse du sommet. 
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Ce but a ete atteint selon 1' invention par un pneumatique pour engin lourd, 
■ comprenant une armature de earcasse radiale surmontee radialement d'une armature de 

sommet de travail, composee d'au moins deux nappes continues de sommet de ttavai! 

formees d'elements de renforcement. croises d'une nappe a la suivante en faisant avec la 
5 direction circonferentielle des angles a, a' compris entre 10 et 35°, Immature de sommet 

de travail etant completee de cheque cote duplan median circonferentiel par au moms 

deux derm-nappes dont les elements de renforcement font avec la direction 

circonferentielle des angles p, ? superieurs au plus petit des angles a, a', la demi-nappe 
. s'etendant ax.alement le plus vers 1'exterieur etant au contact de la nappe continue de 
10 sommet de travail axialement la plus large, et les deux derm-nappes recouvrant, 

radmlement, 1'extremite axtalement exterieure de ladite nappe de travail axialement la 

plus large. 

Un pneumatique tel qu'il vient d'etre defmi selon T invention, c'est-a-dire 
possedant une annature de sommet telle que decrite permet d'ameliorer 1'endurance des 
15 pneumatiques pour vehicule lourd. 11 s'avere en effet que les architectures proposees 
reduisent les contraintes de cisaillement tout en conservant la souplesse du pneumatique, 
particutierement a son sommet, permettant d'obtenir une bonne resistance aux chocs, ce 
qui favorise encore rendurance du pneumatique. 

Les nappes continues, et les demi-nappes de travail -sont de preference 
2o" composees d'elements de renforcement metalliques mextensibles, de maniere a assurer le 
plus efficacement possible la fonction de frettage de la nappe earcasse. 

Selon une reatisation avantageuse de 1'invention, au moins une des demi-nappes 
presente une zone de recouvrement avec Fextremite de la nappe de sommet continue la 
moms ' large. Selon une telle realisation, il est possible d'ameliorer encore la ^partition 
25 ' des efforts dans 1'ensemb.e de Immature sommet en optimisant les couplages entre 
nappes. 

' " ' Avantageusement encore, les elements de renforcement d'une des demi-nappes 
ont un angle superieur d'au moms 10° au plus petit des angles a, a'. Une telle nappe 
permet notamment de contribuer a la rigidite transversale du pneumatique sans nu.re a la 
30 flexibilite. 
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Selon une realisation preferee de l'invention, pour ameliorer la rigidite 
circonferentielle du pneumatique tout en augmentant la rigidite transversale, les elements 
de renforcement des demi-nappes sont croises. 

De fa<jon connue en soi, notamment pour ameliorer la resistance du pneumatique 
aux coupures et perforations, 1' armature de sommet de travail est completee par une 
armature de protection. Celle-ci est avantageusement composee d'au moins deux nappes 
d'elements de renforcement rnetalliques el&stiques. Des variantes de realisation de 
l'invention prevoient des nappes de protection constitutes de bandelettes se recouvrant 
partiellement Quel que soit le type de nappes de protection utilise, les renforts elastiques 
utilises peuvent etre des elements disposes de maniere rectiligne ou sous forme 
sinusoidale. .■.*••■■ 

Au moins Tune desdites nappes de protection, preferentiellement la nappe 
radialement interieure a une largeur axiale plus grande que la plus grande largeur axiale 
des nappes de travail continues. Avantageusement encore, ladite nappe de protection 

recouvre l'ensemble des nappes de travail continues et des demi-nappes de travail.. ■ 

■\ 
V 

Selon une variante avantageuse de Tinvention, la nappe de protection 

% •■" 

radialement exterieure presente une extremite axialement exterieure comprise entre 
l'extremite axialement exterieure de la demi-nappe s'etendant axialement le moins vers 
Pexterieur et l'extremite axialement exterieure de la nappe de travail continue la plus 
large. ' . 

De preference encore, les elements de renforcement des nappes de protection 
sont croises entre eux. 

D'autres details et caracteristiques avantageux de l'invention ressortiront ci- 
apres de la description d'exemples de realisation de l'invention en reference aux figures 1 
a 4 qui representent : 

figure 1, un schema vu en coupe radiale d'un pneumatique de Genie Civil, 

figure 2, une representation schematique vue en coupe radiale d'une 
premiere architecture de sommet selon l'invention, 
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" ' - figure 3, une representation schematique vue en coupe radiale d'une seconde 
architecture de sommet selon l' invention, 

- figure 4, une representation schematique vue en coupe radiale d'une 
troisieme architecture de sommet selon 1' invention. 

Les figures ne sont pas representees a l'echelle pour en simplifier la 
comprehension. Les figures 2 a 4 ne represented que la moitie des architectures qui se 
prolongent de maniere symetrique par rapport a l'axe XX' qui represente le plan median 
circonferentiel d'un pneumatique. 

Les valeurs dimensionnelles qui sont donnees sont des valeurs theoriques, c'est- 
a-dire qu'il s'agit des valeurs de consigne lors de la fabrication des pneumatiques ; les 
valeurs reelles peuvent etre legerement differentes notamment du fait de l* incertitude liee 
au precede de fabrication pour ce type de pneumatiques. 

En outre, concernant les angles des renforts des nappes, les valeurs donnees sont 
les valeurs minimales c'est-a-dire les valeurs correspondant a la zone d'une nappe la plus 
. proche de l'axe median du pneumatique. En effet, I 'angle desdits renforts varie selon la 
direction axiale du pneumatique notamment du fait du galbe de celui-ci. 

Sur la figure 1, est representee de maniere schematique une coupe radiale d'un 
pneumatique 1 habituellement utilise pour des engins de Genie Civil. 

Ce pneumatique 1 est un pneumatique de grahde dimension dont le rapport de 
forme H/S est 0,80, H etant la hauteur du pneumatique sur j ante et S la largeur axiale 
maximale du pneumatique, lorsque ce dernier est monte sur sa jante de service et gonfle a 
sa pression'recommandee. 

Ce pneumatique 1 comprend une armature de carcasse 2 composee d'une nappe 
de cables metalliques inextensibles en acier, ancree dans chaque bourrelet a une tringle 3 
pour former un retournement 4 dont l'extremite est sensiblement.situee au niveau de la 
plus grande largeur axiale de l'armature de carcasse 2. L' armature de carcasse 2 est 
surmontee radialement de couches 5 et de profiles de melange caoutchouteux 6, puis 
d'une armature de sommet 7. Ladite armature de sommet 7 est habituellement constitute, 
dans le cas de la figure 1 , d'une part de deux nappes 8, 9 dites de travail et d' autre part de 
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deux nappes de protection 10, 1 1 . Les nappes de travail 8, 9 sont elles-memes constituees 
de cables inextensibles en acier, paralleles entre eux dans chaque nappe 8, 9, et croises 
d'une nappe a la suivante en faisant avec la direction circonferenielle des angles pouvant 
etre compris entre 15° et 45°. Les nappes de protection 10, 11 sont generalement 

5 constituees de cables metalliques en acier elastiques, paralleles entre eux dans chaque 
nappe 10, 11 et croises entre eux d'une nappe 10 a la suivante 11 en faisant egalement 
des angles pouvant etre compris entre 15 et 45°. Les cables de la nappe de travail 
radialement exterieure 9 sont usuellement croises avec les cables de la nappe de 
protection 10 radialement interieure. L' armature de sommet est enfin surmontee d'une 

10 bande de roulement 12 qui est reunie aux deux bourrelets 13 par les deux flancs 14. 

Sur la figure 2, on a representee de maniere schematique en coupe radial e lin 
empilement, selon invention, de nappes 15 a 22 constituant une armature de sommet de 
travail 24 d'un pneumatique surmontee d'une armature de protection 23! L'arniature de 
carcasse et les differentes zones de melange caoutchouteux ne sont pas representees sur 

15 cette figure 2 et les suivantes pour simplifier la comprehension de P invention. , 

L'arniature de travail 24 comprend ainsi en premier lieu les quatre^nappes 
axialement continues 15, 16, 17 et 18. Ces nappes presentent des largeurs tlieoriques 
respectives Lis, L I6 , L, 7 , L !8 egales a 0,40S 0 , 0,35S 0 , 0,65S 0 , P,25S 0 , S 0 etant HMargeur 
maximale axiale de P armature de carcasse 3 lorsque ce dernier est monte sur sa jante de 

20 service et gonfle a sa pression recommandee. 

Ces quatre nappes continues de travail sont formees de cables metalliques 
* inextensibles paralleles entre eux dans chaque nappe 15 a 18 et croises d'une nappe 15, 
17 a la suivante 16, 18 en faisant avec la direction circonferentielle du pneumatique des 
angles theoriques minimums oti 5 , <xi 6 , a !7 et a 18j respectivement egaux a +15°, -22°, 

25- +22°, -22°. , ... 

L'arniature de sommet de - travail est ensuite completee radialement par une 
superposition de deux demi-nappes 19, 20. Ces deux demi-nappes se retrouvent, comme 
explique precedemment, de maniere symetrique par rapport au plan median 
circonferentiel sur la partie non representee de Pempilement du pneumatique. Ces deux 

30 demi>nappes component egalement des cables metalliques inextensibles paralleles entre 
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eux et croises de la nappe 19 a la nappe 20 avec des angles theoriques minimums p 19 , (3 20 
respectivemeat egaux a -22° et +34°. 

La distance axiale theorique qui separe le plan radial de I'extremite interieure de 
la demi-nappe 19, la moins eloignee dudit plan median circonferentiel, est egale a 0,07S 0 . 

Les deux demi-nappes 19, 20 s'etendent axialement plus a l'exterieure que la 
nappe continue de travail 17 la plus large axialement des nappes de travail continues.. 

Par ailleurs, selon cette realisation de la figure 2, la demi-nappe 19, qui est la 
seule a etre directement au contact de nappes de travail continues 17, 18, comporte des 
cables qui sont croises avec ceux de la nappe 17 avec laquelle ladite demi-nappe 19 
pre 1 sente le plus grand recouvrement. 

Les zones de recouvrement entre les demi-nappes et les nappes de travail 
continues, y compris celle entre la demi-nappe 19 et la nappe continue de travail ! 8 la 
moins etendue axialement, sont suffisamment importantes pour assurer une continuite 
des efforts. 

' Selon d'autres caracteristiques de 1'invention, la demi-nappe 1 9 la plus, etendue 
axialement vers Pexteneur est au contact de la nappe continue de travail 17 la plus 
etendue axialement. En outre, les deux demi-nappes 19, 20. recouvrent 1'extrermte 
axialement exterieure de ladite nappe continue de travail 17 la plus etendue axialement. 

L'armature de protection 23, qui couvre rad.alement I' armature de. sommet de 
travail 24 ' est formee de deux nappes 21, 22 comprenant des cables en acier elastiques. 
Sont dits elastiques des cables presentant sous une force de tracts egale a la charge de 
rupture un allongement relatif au moins egal a 40/0, alors que des cables sont dits 
' inextensibies lorsque leur allongement relatif, mesure pour 10% de la force de rupture, 
' est inferieur a 0,2%. Les cables desdites deux nappes sont croises d' une nappe 21 a 
rautre 22 en faisant avec la direction circonferentielle des angles theoriques minimums 
respectivement egaux a -24° et +24°. Les cables de la nappe de protection 21 la plus 
proche ra dl alement de 1'armature de travail sont crotses avec les cables de la derm-nappe 
de travail 20 la plus 'eloignee rad.alement de 1'armature de carcasse ; IMnvention prevmt 
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selon d'autres variant* de realisation d'inverser 1'ordre radial des deux nappes de 
protection, les cables desdites nappes demeurant croises entres eux. 

La largeur axiale de la nappe de protection 21 la plus large est telle qu'elle 
. recouvre la largeur axiale de 1'armature de travail 24 ; c'est-a-dire qu'elle couvre 
ra dl alement selon son etendue axiale I'ensemble des nappes de travail. En d'autres 
termes, I'extremite de la nappe de protection 21 la plus large est axialement a 1'exterieur 
d'e Ja demi-nappe 19. 

L'extremite axialement exterieure de la nappe de protection 22 Ja moins laroe 
est comprise entre I'extremite axialement exterieure de la demi-nappe 20 s'etendalt 
ax.alement le moins vers 1'exterieur et I'extremite de la nappe de travail continue 17 la 
plus large. 4 * : 

La figure 3 illustre une representation schematise vue en coupe radiale^d'une 
autre architecture d'armature de sommet selon invention. Selon cette seconde 
illustration de Invention, 1'empilement comporte des nappes 25 a 32 constituant une 
armature de sommet de travail 33 d'un pneumatique surmontee d'une armature de 
protection 34. 



20 



25 



L'armature de travail 33 comprend les quatre nappes axialement continues. 25, 
26, 27 et 28'. Ces nappes presentent des largeurs theoriques respectives L 25 , L 26 , L 27) L 28 
egales a 0,50S 0 , 0,45S 0 , 0,55S 0 , 0,40S 0 , S 0 etant comme enonce precedemment la largeur 
maximale axiale de l'armature de carcasse, lorsque ce dernier est monte sur sa jante de 
service et gonfle a sa pression recommandee. 

Ces quatre nappes continues de travail sont formees de cables metalliques 
inextensibles paralleles entre eux dans chaque nappe 25 a 28 et croises d'une nappe 25, 
27 a la suivante 26, 28 en faisant avec la direction circonferentielle du pneumatique des 
angles theoriques minimums' a 25 , a 26 , a 27 et a 28> respectivement egaux a +18°, -24°, 
+20°, -20°." 

L'armature de sommet de travail 33 est ensuite completee radialement par une 
.superposition de deux demi-nappes 29, 30. Ces deux dem.-nappes se retrouvent comme 
precedemment de maniere symetrique par rapport au plan median circonferentiel sur la 
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partie non. representee de l'empilement du pneumatique. Ces deux demi-nappes 
. component egalement des cables metalliques inextensibles paralleles entre eux et croises 
de la nappe 29 a la nappe- 30 avec des angles theoriques minimums P29, P30 
respectivement egaux a -23° et +34°. 

La distance axiale theorique qui separe le plan radial de I'extremite interieur de 
la demi-nappe 29,- la moins eloignee dudit plan median circonferentiel, est egale a 0,1 OS 0 . 

L'armature de protection 34, qui couvre radialement l'armature de sommet de 
travail 33 est identique a celle de la figure 2 et est constitute des nappes 3 1, 32. 

En comparison de la figure 2, l'architecture de la figure 3 propose des nappes 
de travail continues plus larges tout au moins en ce qui concerne les nappes 25, 26, 28. 
Cette difference d' architecture a notamment pour effet d'augmenter les surfaces de 
• couplages entre les nappes de travail continues et les demi-nappes de travail. Cette 
augmentation des surfaces de couplage entre les nappes permet de conferer au 
pneumatique une plus grande resistance aux efforts de derives. • 

Cette architecture propose encore un frettage plus important en zone centrale en 
comparaison du cas de la figure 2. 

En outre, l'architecture representee sur la figure 3, permet d'augmenter la 
souplesse du sommet au centre, la demi-nappe 29 etant plus' eloignee du plan median 
circonferentiel que ne Test la demi-nappe 19 sur la figure 2. 

La figure 4 illustre une representation schematique vue en coupe radiale d'une 
troisieme architecture sommet selon l'invention. Selon cette troisieme illustration de 
1'invention, l'empilement comporte des- nappes 35 a 40 constituant une armature de 
'sommet 'de travail 41 d'un pneumatique surmontee d'une armature de protection 42. 

L'armature de travail 41 comprend deux nappes axialement continues 35 et 36. 
Ces nappes presentent des largeurs theoriques respectives L 35 'et L 36 egales a 0,45S 0 , 
0,65S 0 > So etant, comme enonce precedemment la largeur maximale axiale de I'annature 
de carcasse, lorsque ce dernier est monte sur sa jante de service et gonfle a sa pression 
recommandee. 



1er depot 



10 

Ces deux nappes continues de travail sont ' formees ! de cables metalliques 
inextensibles paralleles entre eux dans chaque nappe 35 et 36 et croises d'une nappe 35 a 
la suivante 36 en faisant ayec la direction circonferentielle du pneumatique des angles 
theoriques minimums a 3 5 et a 3 6 respectivement egaux a -1 5°, +24°. 

5 - L' armature de somniet de travail 41 est ensuite completee radialement par une 

superposition de deux demi-nappes 37, 38. Ces deux demi-nappes se retrouvent comme 
. precedemment de maniere symetrique par rapport au plan median circonferentiel sur la 
partie non representee de Fernpilernent du pneumatique. Ces deux demi-nappes 
comportent egalement des cables metalliques inextensibles paralleles entre eux et croises 
10 de la nappe 37 a la nappe 38 avec des angles theoriques minimums p 3 7, P39 
respectivement egaux a -1 8° et +34°. 

La distance axiale theorique qui separe le plan radial de Fextremite interieur de 
la demi-nappe 37, la moins eloignee dudit plan median circonferentiel, est egale a 0,08S 0 . 

L'armature de protection 42, qui couvre radialement 1' armature de sommet<de 
15 travail 41 est identique a celle des deux exemples precedents et est constitute des najipes 
39,40. V 

La difference . essentielle par rapport aux deux exemples precedent est^ue 
1' architecture de sommet tie presente que deux nappes de travail continues. . Cette 
realisation permet de conserver une souplesse au centre du sommet du pneumatique plus 
20 importante que dans les cas precedents. 

L' interpretation de ces exemples ne doit pas se faire de fa<?on limitative, les 
/ variantes de realisation etant nombreuses ; il est notamment possible de prevoir 
d'intercaler des demi-nappes de travail entre des nappes de travail continues. II est encore 
possible d' avoir trois nappes de travail continues. II est egalement envisageable 
25 d'inverser P orientation des cables des nappes de protection. 
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RFVENDICATIONS 



5 1- Pneumatiqiie pour engin lourd, comprenant une armature de carcasse radiale 
surmontee radialement d'une armature de sommet de travail, composee d'au moins deux 
nappes continues de sommet de travail formees d'elements de renforcement croises d'une 
nappe a la suivante en faisant avec la direction circonferentielle des angles a, a' compris 
entre 10 et 35° caracterise en ce que l'armature de sommet de travail est completee de 

10 chaque cote du plan median circonferentiel par au moins deux demi-nappes dont les 
elements de renforcement font avec la direction circonferentielle des angles p\ (3' 
superieurs au plus petit des angles a, a', en ce que la demi-nappe s'etendant axiatement 
le plus vers l'exterieur est au contact de la nappe continue de sommet de travail 
axialement la plus large et en ce que les deux demi-nappes recouvrent, radialement, 

15 l'extremite axialement exterieure de ladite nappe de travail axialement la plus large. 

2 - Pneumatique selon la revendication 1 caracterise en ce que les nappes continues et 
les demi-nappes de travail sont composees d'elements de renforcement metalliques. 
inextensibles. 

3 - Pneumatique selon la revendication 1 ou 2 caracterise en ce qu'au moins une des 
20 demi-nappes presente une zone de recouvrement avec l'extremite de la nappe de sommet 

la moins large. 

4 - Pneumatique selon la revendication 1 a 3 caracterise en ce que les elements de 
renforcement d'une des demi-nappes ont un angle superieur d'au moins 10° au plus petit 
des angles a, a'. 

25 5 - Pneumattque selon l'une de revendications I a 4 caracterise en ce que les elements 
de renforcement des demi-nappes sont croises. 
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6 - Pneumatique selon Tune des revendications 1 a 5 caracterise en ce que Parmature de 
sommet de travail est completee par une armature de protection composee d'au moins 
deux nappes d'elernents de renforcement rnetallique elastiques. 

7 - Pneumatique selon la revendication 6 caracterise en ce qu'une nappe de protection 
presente une largeur axiale superieure a la largeur de la nappe de travail la plus large 
axialement. 

8- Pneumatique selon la revendication 6 ou 7 caracterise en ce que la nappe de 
protection radialement exterieure presente une extremite axialement exterieure comprise 
entre F extremite axialement exterieure de la demi-nappe s'etendant axialement le moins 
vers Pexterieur et I' extremite axialement exterieure de ia nappe de travail continue la 
plus large. 
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